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2004年 1月下旬の大雪により，富山県小矢部市子撫川ダム周辺 600 ha内のスギ林において
大規模な冠雪害が発生した．富山県をはじめ北陸地方の里山は冠雪害の危険度が高い地域とさ
れており，この地域でスギを成林させるには，冠雪害を考慮した森林施業が不可欠である（嘉



























• 湿潤度・・・土壌の水分状況を表す指標．流出寄与域を aとし，傾斜度を bとすると log(a/tanb)
で定義される．数値が大きいほど湿潤な土地である（Beven, 1997）．
• 横断面係数・・・等高線方向の曲率．凹型の地形で正の値をとる（Moore et al., 1993）．
• 縦断面係数・・・縦断方向の曲率で横断面係数と同様の定義．





















林分に関するインデックスを i (i=1,2, . . . ,m) で表し，林分 i におけるスギ個体数を ni と
する．また n=
∑m
i=1ni とする．ここから冠雪害が発生した個体数を yi とする (yi≤ni)．林分
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表 1. ロジスティック回帰モデルにおけるモデル選択結果．変数の個数を固定して推定された
最適モデル．










+ ni log(1− pi)
}
の最大化，すなわち βˆ=argmaxβ (β) で推定される．
リスク要因を特定するために，回帰モデル（2.1）における最適な変数の組み合わせを探索す
る．ここでは，Akaike（1973）で提唱された赤池情報量規準
(2.2) AIC=−2(βˆ) + 2r



















今回は，冠雪被害が 3種類存在するので，林分 i における幹折れ本数，幹曲がり本数，根返り
本数をそれぞれ yi,1，yi,2，yi,3 とする．また，それぞれの発生確率を pi,1，pi,2，pi,3 とする．
いま，同じ林分内において冠雪害の発生しなかった本数およびその確率を yi,0，pi,0 とすると，
yi,0 + yi,1 + yi,2 + yi,3 = ni，pi,0 + pi,1 + pi,2 + pi,3=1 となる．つまり yi,0 および pi,0 は災害
発生側の状況から自動的に決まることが分かる．このようなカテゴリーを基準カテゴリーと呼
ぶ．今回は，災害の発生しなかった立木を基準カテゴリーに設定した．ロジスティック回帰モ






























の最大化，すなわち βˆ=argmaxβ (β) と推定される．ここで yi =(yi,1,yi,2,yi,3)′ は観測地から
なるベクトルである．
リスク要因を特定するために，ロジスティック回帰モデルと同様に AIC
AIC=−2(βˆ) + 2× 3× r













































耐性が低いことが分かる．この点に関しては，海外の針葉樹林（Cremer et al., 1983）や広葉樹
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被害確率 33.96％をカットオフ値と設定すると，感受性は 80.54％（= 654/（158 + 654））であり特
異性は 80.82％（=767/（767 + 654））であった（表 4（a））．一方，多項ロジット回帰モデルにおい
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は Yanagihara et al.（2003）が，多項ロジット回帰に関しては Yanagihara et al.（2012）が存在す
る．これらは，AICの持つバイアスを漸近展開を用いて補正したものであり，AICにおいて
複雑なモデルを選択しがちな癖が修正されていることが数値実験により示されている．あるい
は，BIC（Schwarz, 1978）や CV規準量（Stone, 1974）を用いるのも良いであろう．もし AICで
選択された最適モデルと，他の規準量で選択された最適モデルが異なる場合には，デビアンス
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Snow Damage Analysis by Discrete Regression Models
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The objective of this paper is to evaluate the risks of snow damage to Toyama pre-
fecture’s forests. It is well known that the risk probability of snow damage is aﬀected
by several factors including climate, weather, geography and forest stand conditions. In
order to evaluate the risk of snow damage, discrete regression models, which are logistic
regression and multinomial regressions, are applied. The factors that essentially aﬀect
risk probability are speciﬁed throughout the model selection procedure. The results in-
dicate that areas with little wind or those with thin forest stands may have a high-risk
probability of snow damage. The conclusions from this evaluation regarding risk proba-
bility should have broad implications on management techniques such as species control
or thinning that are presently used to minimize snow damage.
Key words: Logistic regression model, multinomial regression model, Akaike’s information criterion,
model selection, snow damage, risk probability.
